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Resumen
Se definlnen las deformaciones multiparamétri<;as de.l08 grup~s
cuántic08 en unparámetro C, [SL(n)] Y'e, tGL(n)]. Se estu-
dian algunas propiedades relevantes de estos grupos cuánticos y
se clasiftcansús representacic>nesl-dimensionaIes.
El objetivo de este artículo es estudiar las representaciones l-dimensio-
nales de algunos grupos cuántic08. Para hacer la exposición apropiada
para los no expertos presentaremos, como motivación al tema, ejemplos
simples y muy conocidos de grupos cuánticos, y luego pasaremos a pre-
sentar el resultado central. La organización es la siguiente: en la primera
sección hacemos un pequeño· reettento histórico y describimos ejelIlplos
de las primeras estructuras a las cuales· se les dió el nombre de grupos
cuánticos. En la· siguiente sección usamos el método de Sudbery para
construir e: [M(n)), y a partir de esta biálgebra construÍmos los gru-
pos cuánticos multiparamétric08 e: [G] para G =GL(n) y G = SL(n),
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para q un complejo no nulo y no raíz de la unidad y 9' una matriz
compleja n x n multiplicativamente antisimétrica. Es importante anotar
que existen otras formas de construir dichos grupos cuánticos, una de
las cuales utiliza la técnica de defórmar mediante 2-cocicloslos grupos
cuánticos clásicos en un parámetro Cq [G], para cualquier grupo de Lie G
semisimple, conexo y simplemente conexo. Esta última construcción es
más general y es particularmente útil para clasificar los espectros primo
y primitivo de l~ álgebras C: [G] . Pá.ra~ infOfp1ltJCiQnver [4, 12]. En
la última seCción clasificamos las representaciones l-dimensionales de las
álgebraS C: (G]para':G =M(n), -(lL(n) ó G;;::.SL(n}. !'
2. Recuento Histórico y·}1jeinpl08
Las álgebras universales envolventes cuánticas aparecieron como resul-
tado de investigaciones en los. aspectos algebraicos de sistemas cuánti-
cos integrables 'en el -m;a.r~'del pf,Óblema inverso de dispersión cuántica.
El primer ejemplo fue hal1~do por Kúlish y' Reshe~ikhin y se denotó
Uq (si (2)), pues ~sta:estrechamenteligadoal álgebra ~Í\iv~rsal envolvente
del álgebra de Lie sl(2). Rápidamente su construcción se generalizó y
se encontraron nuevas estructuras algebraicas vistas como deformación
de las álgebras universales envolventes de álgebras de Lie. Además se
logró establecer que el lenguaje apropiado para describir estas nuevas es-
tructuras era el de las algebras de Hopf, que habíali,ido i~roducido; por
Heinz Hopf en 1941 en sus trabajos sobre homología y cohomología de
grupos topológicos. Al ~WIdiar algebraicamenteestas nuevas con,struc-
ciones se encontre$,una estructura ,ae-AJgeb~a de Hopf para Uq (~I (2))
que no es comnutativ& nico-conmutativa: ~ heGho generó un gran
inte,rés dentro de los algebristas,quienes llevaban varios decenios estu-
diando este tipo de es~rueturas, .pero qtM:carecíaA-de un buen número de
ejemplos interes.ntes, especialmente· ejemplos .p,rovenientes de otras ra-
~ del conocimiento. Enuna.·CQnferencia eI),8efkeley (1986), Drinfel'd
se refirió a estas estructuras como "grupQ8 cuánticos'!S el término se di-
fundió rápidamente de rna.nera informal; aUDque puede. c~usar cQnfusión
por elhecho de que estas 'estructuras no son grupos sino álgehras de Hopf
y el término "cuántico" se usa para resaltar el hecho de que ciertos "gru-
pos cuánticos" pue~eñ considerarsedefonnaciones p?r un parámetro q de
estructuras algebraicas clásicas de tal forma que para q = 1 se reproduce
el objeto originaI.(Ver [2,5] ó [~]).
Actualmente se está haciendo mucha investigación tendiente a definir
de forma precisa.y rigurosa el término 5grupocltántico". El estudio de
los grupos cuánticos tiene un gran auge en el momento, no sólo desde
el punto de vista del álgebra no-conmutativa, sino también eh' muchas
áreas donde tiene aplicaciones, como en mecánica cuántica, mecánica
estadística, teoría de nudos y trenzas, teoría' de campos conformales y
geometría no-conmutativa.
Sea q un número complejo no nulo y cosideremos la C-álgebra asociativa






da= ad'- (q2 _ q-2)be,
que denotaremos Cq [M(2)] . Esta álgebra tiene estructura de co-álgebra
determinada por el copro(fucto '
d(a) = a ~ a + b ® e,
d(e) = e® a + d ® e,
d(b)=a®b+b®d,
d(d) = e ® b+ d ® d,
Pero aunque Cq [M(2)] posea una estructura de co-álgebra, no es posi-
ble definir en ella una antípoda que permita obtener una estructura de
álgebra de Hopf.
La. siguiente proposición hace uh recuento de algunas propiedades rele-
vantes del álgebra Cq [M(2)], que si bien no es un 'grupo cuántico, pues
no posee. antípoda, es el eslabón primordial para. la construcción de .los
grupos cuánticos Cq [GL(2»)y Cq [SL(2»).
a.~El álgebra Cq[M(2») es un dominio Noetberiano, con base de Po-
incar~BirkhoH-Witt dada por {a"lb"2cft3tf'4 I·n.. E N}.
b. Las relaciones para Cq [M(2)] pueden ser descritas por la ecuación
matricial RqX1X2 = X2X1Rq, donde
. ['~ e .• ~
Rq = O. .2_ -2
¡ .q qO O
c. La R -matr~ •R" satisface la ec~ción de $remfa
R12R23R12 = R23R12R23 ,
d. Cq [M(2») es una biálgebra con la misma estructura de coálgebra
de Cq [M(2»).
Proposición 2. El determinante cuántico,definido como detq =- ad-
q'lbc, es un elemento central tal que el centro del álgebra Cq [M(2)] está
generado por dicho clemento, es decir
Demostración. Se puede probar directamente, por ejemplo
adetq - a(ad-q2bc)
- a(ad) - q2(ab)e
_ a(da + (q2 _ q-2)bc) _ q2(q2ba)C
- (ad)a + (r - q-2)(ab)e - q4b(ae)
_ (da + (q2 _ q-2)bc)a + (q2 _ q-2)(q2ba)e _ q4b(q2ea)
_ (da + (q2 - q-2)bc)a + (q4 - l)b(ae) - q6bca
_ (da + (q2 - q-2)bc)a + (q4,-:1)b(q2ca) ~,q6bca
_ da + (q2 _ q-2)bc + (q6 _ q2)bc _ q6bc)a
- (da + q21Jc)a
- detq a,
y de manera similar para b, e y d. P~ra una 'prueba completa ver [8].
Usando el determinate cuániico cléfiniínos las bi-álgebras
Cq[GL(2») = Cq [M(2)] [( d~t) -1]
Cq [SL(2)] = Cq [M(2») :(detq - 1)
En ellas definimos el anti-homomorfismo S como
Sea) = d~t -Id,
S(e) = de~-le,
8(b) = det -lb,
Sed) = det -la,
y se prueba directamente que S satisface las condiciones para ser an-
típoda. Si usamos notación matricial, con X == [: .~] y el símbolo 0
para denotar la multiplicación de matrices en la cual el producto entre
elementos es el producto tensorial, tenemos el siguiente teorema:
Proposición 3. El álgebra Cq [GL(2)] (respectivamente Cq [SL(2»)) es
un álgebra de RopE, co.p la estructura de coálgebra dada por
~(X) = X®X, {(X) = [~ ~],
[
d -qa-2b ].S(X) = (detq)-I . 2-q e
Los grupos cuánticos Cq [GL(2)) y Cq [SL(2)] fueron dos de los primeros
ejemplos hallados de este tipo de estructura, están estrechamente rela-
cionados con el grupo cuántico Uq (si (2)) y han sido ampliamenteestu-
diados. Es importante anotar que toda la construcción puede repetirse en
forma análoga si se considera en general M,,(C) para cualquier número
natural n (ver [9)). .
3. El álgebra e; [M(n)]
En esta sección usamos el método de Sudbery (ver [11)),para definir la
bi-álgebra C: [M(n)], y a partir de esta álgebra (que no es, un grupo
cuántico pues c~ece de an~ípodah definimos los gropos cuánticos mul-
tiparamétricos C: [SL(n))y C: [GL(n»). Aunque existen diferentes for-
mas de construir dichosgrupos cuánticos, este enfoque provee las pruebas
de propiedades importantes del álgebra e: [M(n)), tales como la exis-
tencia de un operador de Yang-&xter y la existencia de comódulos a
derecha y a izquierda, asi como una descripción explícita de los determi-
nantes cuánticos de menores. '
, . ,
SeaM A( n) el conjunto de las matnces complejasmultiplicativamente an-
tisimétricas. Para 9 = (9¡i) E M A( n) defina las sigúientes C-álgebras,
generadas por el conjunto de variables {Yl,Y2,' .,.,y,,}:
V =G [Yl,Y2,' .. , y,,) el álgebra libre generada por {Y.¡,Y2," . , y,,}.
Ác = e [Yl,Y2, ..• , y,,] eón relaciones
"S'-2 2YiYi = - ii q Y¡Yi
Sc= e [Yl,Y2,'" ,y,,) con ~elacio~es'
C'k2 -2YiY¡ == V¡jq Y¡Yj
Ár = C [Yl,Y2,' " , y,,) con relaciones
YiY¡ = _C;S~iq2Y¡Yj si 1 ~ i ,< j ~1l' Y yl = Opara todo i.
Sr = C [Yl,Y2, ••• , Yra) c<)n relaciones
~-2 -2
YjYi = '-Jij q YiYj
Nota 1. Si en la definición de Ac YSc reemplazamos la matriz ~ = (~ij)
por la matrix ~t = (S)ij)t = (~ijl), obtenemos exactamente Ar Y Sr,
respectivamente.
Definición 4. Sea V un K -espacio vectorial de dimensión finita, E =
EndK V, y sea 60·: V* ~ E* ® V* el dual del producto natural E ® V ~
V. Decimos que A es un álgebra coordenada de V si A es el cociente
del álgebra tensorial T(V*) por un ideal J. Decimos que el álgebra M
es (la) biálgebra de elementos-matrices determinadas por las álgebras
coordenadas A¡, ... ,Ar si M satisface las siguientes propiedades:
.'"
1. Existe un homomorfismo.5i : A.¡ ~ M ~oAi, para 1 :5 i :5 r, tal que
6¡fV* = 60,
Teorema 5. La biálgebra de elementos-matrices determinada por Ac Y
Sc y denotada C; [M(n)] es la C-álgebra generada 'por las variables
{x ij lIS i, j :5 n} sujetas a las·reJaciones
~-2~2 -2x jkXil = '-J"ij '-Jlkq X¡¡X jk,
~-2~2 ~-2( 2 -2)XjkXil = '-Jij '-JlkXi1Xjk - .'-Jij . q - q XikXj¡'
n
~(Xij) = E Xik ® Xkj,
k=1
Demostración. Aplicamosla construcción en [11,Teorema 5]a nuestro
caso. Definimos para todo 1 ~ i,j ~ n,
q;j = {
~2.q-2 si i < j,
q:;= {
~-2 -2 si i < j,'1 ij q
1 .. . 1 .. .SI • =J, y SI • = J"
r;s~.2qz sii>j, r;s~.q2 si i > j.'1 11
-1 + (1 4) -4 -1XljX1ci = q1cl qijXkiXlj . - q q q1cl XkjXtt,
-4-1 -1 n,-2C'k-2
q qkl qij = ~kl 'Jji , -1 C'k-2C'k2 .qkl qij = 'lkl 'lij'
Reescribiendo estas relaciones en términos de q y ~ y reordenando 101
Índices obtenemos las relaciones para C; [M(n)].
6c: Ac ----+ C; [M(n)] ® Ac
n
Yi ~ E Xij ® Yil
j=1
~c : Sc ----+ C; [M(n)] ® Sc
n
Yi ~ E Xij ®Yj,
j=1
~r : Ar -. Ar ® C; [M(n)]-,. .
Yj ~ ~ Yi ® Xij,i::l ..
,.
Ar : Sr -+ Sr ® C; [M(n)],.
Yj ~ E Yi ® Xij·
i=1
Demostración. El hecho de que b;[M(n)] es la hiálgebra de matrices-
elementos. determinada por A:c y Sc implica que el ho"momorfismo de
álgebras .
,.
Yi 1---+ ¡:Xii ® Yi
)=1
se puede extender a Ac ya S~; por tanto, ~c y Ac son homomorfismos de
álgebras bien definidos.
Para probar que ~r Y-\r sop.en efecto homomorfismos de álgebra, basta
notar que si repetimos la construcción en el teorema usando Ar Y Sr,
obtenemos el álgebraC;T [M(n)] y homomorfismos .de álgebra
~': Ar -+ C;T [M(n)] ® Ar,.
Yi 1---+ E Xij ® Yj,
j=1
A': Sr -+ C;T [M(n)] ® Sr
n
Yi 1---+ E Xii ® Yj·;=1
C;T [M(n)]
Xii
por tanto definimos ~r 'tOmo
C; [M(n)]
Xji,
C;T [M(n)] ® Ar
n
E Xii ® Yi
i=1
Ar ® C; [M(n)]
n
E Yi ® Xii·
i=1
Comentario 1. Por el teorema anterior Ar y Sr son comódulos a d~
recha. Es fácil probar que, en general, no son comódulos a izquierda.
Sirnilarmente, Ac Y Sc son cómooulos a izquierda pem no necesariamente
a derecha. Esta situación contrasta con el caso en un parámetro, en el
cual Ar y Sr son simultáneamente comódulos a derecha y a izquierda.
3.2. Propiedades
Es interesante enunciar algunas propiedades importantes de C~ [M(n)]
para tener una idea de la estr~etura delalgebra que estamos estudiando.
Todas han sido probadas en la literatura ( ver por ejemplo [11, Teorema
3] ó [1]).
a. Los monornios {XK, J( E M,,(N) } forman una base de Poincaré-
Birkhoff-Witt para C~ [M(t.t)].
b. C: [M(n)l es un dominio entero Noetheriano.
Proposición 8. El op'erador de Yang-Baxter pára e: [M(n)] éstá dado
por
"
R = Lq-2e¡¡ 0 e¡¡+
¡
"L "C;S¡/eji0 e¡j + L(q-2 - q2)ejj 0 e¡¡.
¡<j1,,)
i.7* j
En esta sección usamos el comódulo a izquierda Ac Y el comooulo a
derecha Ar para describir los' determinántes de menores cuánticos en
C: [M(n)]. Estos juegan un papel fundamental en la definición de la
antípoda en las álgebras de Hopf que queremos definir.
Sea P( n, r) el conjunto de todos los posibles subconjuntos 1= {i¡, i2, ••• ,
ir} e {l, 2, ... , n}, con i¡ <i2 < ... <ir, r :5 n. Para 1,J E P(n, r) sea
[1,J] el conjunto de todas las biyecciones (7 : 1 -+ J, y para 1 E P(n, r)
sea y¡ = y¡¡ •.• Yir YAX¡,u¡ = Xi¡,ui¡ .•.• 'Xir,uir, para (7 E [1,Jl. Notaremos
N = {1,2,'''n} Y i = N - {i}.
u..Jtic:i6•• tJ. Para f, J E P(n, r), el elemento DI,J E e; [M(n)] está.
definido por las condiciones
6c: Ac --+ e: [M(n)J ® Ac
1/1 ..-... E ,Ili,J 0 'IIJ,
J~P(n,r)
6r: Ar --+ Ar 0 e: [M(n)J
'!IJ 1--4 E'IIJ30 DI,J,
IEP(n,rY
Lema 10. Para l, J E P(n, r), los elementos DI,J sa.tisfacen las siguien-
tes propiedades:
a. DI,J = E k~XI,~I = E k~,X~'J,J, donde k~, k~ E e*.
~E[I,J) ~'E[J,1)
> ."""' ,
b. Ll(DI,J) = E DI, K 0 DK,J'
KeP(n,r)
c. f(DI,J) = 6I,J, donde 6I,J = { ~ $i l = J,sil:/: J.
3.4. Las álgebras e: [GL(n)] ye: [SL(n)J
A este elemento D lo llamamos el determinante cuántico multiparamé-
trico y lo denotamos por det: .
Por cómputos directos obtenemos:
Proposición 11. El determinante cuá.ntico D = det; satisface las si-
guientes propiedades:
D = det ~ L (_q2)'(D')I~D'IX1,D'(I) • X2,D'(2) • '" • Xn,D'(n), (2)
; D'ES••
donde ID' = ((i,j) I i <.j,u(i) > O'(j)} es el conjuntode inversiones
de 0', 1(0') = #ID' y I~D'I- n ~i?·
(iJ)EI~
JJ. Es un elemento normal en e; [M(n)] . Más aún, si suponemos que
n n
~ satisface la condición n ~i;= 1 para todo 1 ~ j ~n y n ~ij =
i=1 ;=1
1 para todo 1 ~ i ~n; entonces es un eJernento central.
m. A(det~) = det~ ®det;.y f(de~~) :::;1.
C~ [GL(n)] = C~ [M(n») [(det ~)-1].
n n
Además, si ~ satisface n ~ij = 1 para todo 1 ~ j ~n y n ~i; = 1
'i~' ;=1
para todo 1 ~ i ~n, definimos
. ,
C~ [SL(n») = C~ [M(n)] ..
(det ~ -1)
Pro,posición 12. Las álgebrasC; [GL(n)] y C; [SL(n)LsOD álgebras
de Ropf, isomórficas como cóalgebras a Cq [GL(n)] y Cq [SL(n»), respec-
tivamente.
Demostración. Como C: [GL(n)] hereda la estructura de bi-álgebra
a partir de C: [M(n)], para obtener una estructura de álgebra de Hopf
basta definir la antípoda. Si definimos para 1 ~ i,j -$ n,
donde DJ~ es el determinantecuántiéo del menor j, i, se puede probar
por cómputos directos y Usando las propiedades descritas en el Lema 10,
que en efe<;toe:[GL(n)] es un álgebra de Hopf qaturalmente isomórfica
como co-álgebra ..a 9q [GL(n)J. La niisma cqnstrucción se tiene .para
C: [SL(n)]. Ver [1] para más detalles. .
Nota 2. Si bien C: [GL(n)] es isomórfica como co-álgebra a Cq [GL(n)],
en general no es isomórfica como álgebra (ver [12]).
En esta sección clasificaremos las representaciones l-dimensionales de las
álgebra de C: [Gr, para G = M(n),GL(n) ó SL(n). Este es un resultado
original y constituye la parte central del presente artículo, pues muestra,
mediante un método simple, un resultado que permite clarificar un poco
la estructura de estos grupos cuánticos.Supongamos que la matriz mul-
tiplicativa.mente antisimétrica ~ E M' A( n) y q satisfacen la condición
~ijq =f: 1 para todo 1 ~ i,j ~ nj decimos entonces que ~ y q son in-
dependientes. La clasificación de las representaciones l-dimensionales
es particularmente importante, pues se puede probar que toda repre-
sentación de dimensión finita es l-dimensional, pero ese resultado está
fuera del alcance de este artículo (ver [12]).
Proposición 13. Si ~ y q son independientes y t/J es una representación
l-dimensional no trivial de C: [M(n)], entonces existe una permutaeión
u E Sn tal qué: •
a. Si t/J(Xik) =f: O entonces k = u(i).
b. Si t/J( Xi,u(i» =f O Y t/J( x j,u(j» =f O entonces
1. i < j ==> u(i) < uU)
2. ~ij ='~I7(I),D'(j).
Demostración. Supongamos que .,p es una representación 1-dimensional
no trivial de e: [M(n)] dada ¡)br .
'tP: e: [M(n)) ~ e
Zij ...-. Wij,
donde W = [Wij) es la mattiz que determina a t/J: Usando la co-acción
Sc definimos el homomorfismo dé álgebras tPc 'en Ac como
.,pc: Ac ~ e: [M(n)] ® Ac i~" Ac
n •
Yi.......... E Xij ® Yj •.....•.••
j=1












- LWijWi1c'1/iY1e+EWijWile YjY1c ,
j<' j>lr'" .••.• '
9¡jQ1l1c1lj .
n
O =L WijWi1e(1- SSilc2q2)YjY1e.
jd
Pero supusimos que ':Sjle1q 1- 1, entonc~ WijWile == O si j I-k. Esto
significa que dos elementos en la misma fila de W no pueden ser si-
multáneainente diferentesae o. ,Con el mis~ argumento, pero usando
Sr, obtenemos 'que WijWlj = Osi i::¡:" 1, es decir, dOselementos en la misma
columna de W no pueden ser diferentes de Osimultáneal'nente.
Por tanto tenemos una permutaci6n u E S" tal que para todo í, k, si




Si i < j , Wi,a(i) =F Oy Wj,a(j) :f:. O, entonces, como en Ac tenemos la
relación
~-2 2YjYi = - ij q YiYj,
. . .' C'\t-2 2
Wj,O'(j)Wi,O'(i)YO'(j)YO'(i) == -~ij q Wi,O'(i)Wj,O'(j)Y<t(i)YO'(j)'
. n.-2 2 .
YO'(¡)Ya(i) = -Vij q YO'(i)YO'(j),
O'(i) < O'(j) y 9ij = ~er(i),O'(j)'
Para G = GL(n) ó SL(n) sean R.(Cf[Gl) yR(Cq [G)) los conjuntos de
representaciones l-dimensionales de C: [G] y Cq [G], respectivamente,
considerados con su usual estructura 'de grupo. .
R(C: {GL(n)}) ~ (C*)" ~ R(Cq [GL(n»)).
"11. Para toda ~ E M A(n) tal que n ~ij = 1 para todo 1 $ j $ n, y
i=1
"n ~ij = 1 para todo 1 ~ i ~ n, se tiene el isomorfismo de grupos
i=1
R (C: [SL(n))) ~ (C*)"i,;}~ R(Cq [SL(n)]).
i. Si 1/J E R (C: lGl) entonces t/J satisface las condiciones de la propo-
sición anterior, es decir, existe una permutación i E 8" tal que si
k =F -y( i) entonces t/J(Xik) = O; por tanto al aplicar t/J al determinante
cuántico tenemos
O =F t/J (det:) '~f
- t/J ( E(_q2)'(er) 19erIXI,er(l) . X2p(2) ••••• zn,er(n»)
erESn .
- E (_q2)'(er)19erlt/J(xl,er(I»' t/J(X2,er(2»' .... t/J(xn,er(n» (4)
erESn
- (-q2)'h)19..,1t/J(xI,"'(I»· t/J(X2,..,(2» ••••• t/J(x",..,(n»,
donde 1.., = ((i,j) 1i < j,-y(i) > -y(j)}, el conjuntode inversiones
de -y, lb) = #1.., y 19~1=n 9i? SI (i,j) E 1.." la propiedad b.
(i,j)EI.,
de la proposición anterior implica que t/J(Xi,"'(i) = OÓ t/J(Xj.'Y(j) = O,
pero (4) implica que t/J( Xk,..,(k) =F Opara todo 1 ~ k < n, por tanto
1.., = {}, es decir, -y es la identidad, y en consecuencia,
y t/J(Zjj) = O para i =F j. Concluimos entonces que cada t/J E
R (C; (GL(n)]) determina de forma unÍvoca un element~ de (C*t .
Recíprocamente, por cada elemento de (C*t se puede definir de
forma natural una función t/J E R (C; (GL(n)]). Note que estos re-
sultados no dependen de la matriz 9, pOr tanto cuando 9 es la iden-
tidad, se tiene el caso clásico en un parámetro para R (Cq (GL( n)]).
n
ii. ~upongamos ahora que ~E M A(n) satisface n 9jj = 1 para todo
1=1
n '
E 1 ~ j ~n, y n 9ij = 1 para todo 1 ~ i ~n; entonces existe;=1
el grupo cuéi,nticoe; (SL(n )1. Un argument<?similar al de i. nos
permite conc1uirque '
t/J (det;) = t/J(xÍt) ,.,(X22) ..... "'(xnn}= 1
y t/J(xij) = Opara i =F j. Por tanto R (e; (SL(n)]) ~ (C*t-1.
Recordemos que eL toro, máximo H paraG = GL(n) es H ~ (C·ya, y
para G = SL(n) es H '" (C·ya-l. Hemos probado que para G = GL(n)
ó SL(n)
R (C: [Gl) '" H '" R (Cq [G]),
Y este resultado es válido en general. para cualquier grupo de Lie G
conexo, simplemente conexo y semi-simple (ver [12] Ó [4] para el caso
en un solo parámetro). Esta prueba es diferente a la general, y es más
simple, pues explota la potencia de las co-acciones 8c y 8r•
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